The University of Southern Mississippi

The Aquila Digital Community
EPA Study

Microbial Source Tracking

9-1-2010

Year 3 Final Report
Microbial Source Tracking

Follow this and additional works at: http://aquila.usm.edu/mst_epastudy
Recommended Citation
Microbial Source Tracking, "Year 3 Final Report" (2010). EPA Study. Paper 3.
http://aquila.usm.edu/mst_epastudy/3

This EPA Gulf of Mexico Alliance MST Study is brought to you for free and open access by the Microbial Source Tracking at The Aquila Digital
Community. It has been accepted for inclusion in EPA Study by an authorized administrator of The Aquila Digital Community. For more information,
please contact Joshua.Cromwell@usm.edu.

ÿ
ÿ
ÿ
345674869ÿ47ÿ657ÿ 86ÿ9ÿ69645ÿ9ÿ46ÿ
 8979596ÿ6ÿ
8ÿ5ÿ9ÿ 69ÿ
ÿ

ÿ

!"
ÿ
#
$
4

ÿ
%
&
ÿ
' ÿ()ÿ*++,ÿ89ÿ8ÿ%()ÿ*+(+ÿ
ÿ
-./0ÿ10ÿ234561ÿ7//58963ÿ:3;5198/ÿ<8=>93=?@5Aÿ<=1B36>?ÿ

C<7D-2DEFFGD1ÿ
H48459ÿ9ÿ 745ÿI9J 86ÿ684ÿ#H I&ÿJKÿGGLMNODÿ-./0ÿ10ÿ234561ÿ<=1;=8Pÿ
ÿ
-=89>QR11A3=8>5S3ÿ7;=33P39>QT9>3=8;396Uÿ7;=33P39>ÿV1Lÿ2WDXGMNYNFNDFÿ
ÿ
Z8/3=53ÿ[Lÿ\8=]11^_ÿ<@L̀Lÿ
a8>=598ÿZLÿ-1=^19_ÿ<@Lÿ̀Lÿ
ÿ ÿ
ÿ
[13ÿCLÿb3A1_ÿ<@L̀Lÿ
a=5?>39ÿ\3//359ÿ
C/5c8d3>@ÿa3993^Uÿ
ÿ
ÿ
e@581ÿf89;_ÿ<@Lÿ̀Lÿ

ÿ

ÿ
ÿ
!9g8ÿ44hÿÿÿÿÿÿÿZ8/3=53ÿ[Lÿ\8=]11^_ÿ<@L̀Lÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ
ÿ
ÿ

1ÿ

232456782ÿ5
ÿ
ÿÿÿÿÿÿ!ÿ"#ÿ$ÿ"%ÿ!ÿ#ÿÿÿ
!%#ÿÿÿÿÿ!ÿÿ&#'ÿ#ÿ##%ÿ#ÿÿ(ÿ
#!ÿÿ!#ÿ#ÿ)*+,-ÿ#ÿ!ÿÿ!ÿÿÿ#.ÿ#ÿ##ÿ
"#ÿ/ÿ"&#(ÿÿ*+,ÿ!ÿ#%ÿ#ÿ$ÿ!#ÿ#ÿ"ÿ##$ÿ!#ÿ
ÿ#.ÿ!ÿ#0#ÿ!#ÿ#!ÿ#%'ÿ1ÿ"%ÿ##ÿÿ&#$ÿ%#ÿ
ÿÿ#.ÿ!ÿÿÿ%ÿÿÿ#!$ÿ#!!ÿÿ#'ÿÿ
#ÿ#ÿ#.%ÿ)23-ÿ!#ÿÿ%#4ÿÿ!%ÿÿ.ÿÿ!$ÿ
4ÿÿ#ÿÿ"#ÿÿ#!#ÿÿ4#&ÿ#.ÿ  ÿ!ÿÿ$ÿÿ
#!ÿ#%'ÿ3ÿ%ÿÿÿ#5$#ÿ!$ÿ"ÿÿ  ÿÿ ÿÿ#ÿ
23ÿ!ÿ#ÿ!%ÿÿ"%ÿÿÿÿÿ"#'ÿ+ÿ"ÿÿ#&ÿ
#ÿÿ##ÿ#ÿ#ÿÿ6ÿ*#!ÿ)7&#$ÿÿ2ÿ*#!ÿ!ÿ7&#$ÿ
ÿ8ÿ*#!-(ÿ44ÿ)7&#$ÿÿ2#ÿ44-(ÿ9ÿ):ÿ2ÿ
7&#$-ÿ!ÿ3ÿ)3ÿ;<ÿ7&#$ÿ#4ÿ#ÿ!ÿ3;7ÿ=ÿ>-'ÿ
3ÿ4#ÿÿ23ÿÿÿ#ÿ##% ÿ#ÿ#0$ÿÿÿÿ
%#ÿ#(ÿ!ÿ##$ÿ#ÿÿÿÿÿ#ÿ(ÿ!ÿÿ$ÿ#ÿ!ÿÿÿ
!?#ÿ#'ÿ3ÿÿÿ#%ÿÿÿÿ44!ÿÿ#ÿ#(ÿ'%'ÿ"54ÿ!ÿ
4#$5@ABCDEDCÿGHIJBI@ÿKHLBÿMBBNÿO@BPÿDNÿQRKBIÿ@ROPDB@SÿTUÿPBRBCRDNVÿRKB@BÿW@QOICB5@ABCDEDCXÿ
#%ÿÿ"#(ÿÿÿ#ÿÿÿ"#ÿ"ÿ!ÿ$ÿ"%ÿ#ÿÿ4##ÿ
$4ÿÿÿ#ÿ'ÿÿ3ÿ#ÿ5 !ÿ23ÿ!ÿ!ÿ"#ÿÿ!ÿÿ
&ÿ>Y(ÿ"ÿÿ!ÿ&#$ÿÿÿÿ4ÿ#%ÿÿZ:;(ÿ!ÿÿ
ÿ.!ÿÿÿ$4ÿÿ#ÿ$ÿ!ÿÿ!$ÿ#ÿ4ÿÿ#'ÿ3ÿ
#ÿ#%ÿÿÿ23ÿ!ÿ[QERBNÿCH\\BPÿWGHIJBI@X]ÿ"#ÿ5 !ÿ
^_`abcdefbgÿ)1,-(ÿÿ4$&#ÿ)1>$i -ÿ!ÿjbak_ldmcbnem_`abcÿgoeakeeÿ)jpÿ
goeakee-'ÿ
+ÿÿ#ÿ$#ÿÿÿ!$(ÿ#ÿ4#4ÿ##ÿ)72*(ÿ78*ÿ!ÿ72-ÿ!ÿÿ
4##ÿÿÿ#ÿ!ÿ!ÿÿÿ"%ÿ##6ÿ4$ÿ)ÿÿ"ÿÿ
#%ÿÿ!ÿÿÿÿ4-(ÿ&$ÿ)$ÿÿ!ÿÿ#%ÿÿ4ÿ#ÿÿ
##ÿÿ4-(ÿÿÿ!ÿ)ÿÿ"ÿ"%ÿÿÿ!!ÿ!ÿ#%ÿÿÿ
ÿ!!-'ÿÿZ!ÿ!#!ÿ4#%ÿ4#!#ÿ"#ÿ!&4!ÿÿ"#ÿ"!ÿ$ÿÿ
#ÿ'ÿ3ÿ#ÿ!(ÿ1,(ÿ1>$i (ÿ!ÿjpÿgoeakeeqÿ!ÿ#$ÿÿ!!ÿ$ÿÿ
ÿÿ"%(ÿ!ÿ"#ÿ%$ÿ4ÿÿÿÿ#ÿ)4!ÿÿ1#"!ÿÿ'(ÿ
1rrs(ÿ8#ÿY#-'ÿ1,ÿ!ÿÿ"ÿÿÿ!ÿ)"ÿÿ#!-ÿÿ
ÿ"#ÿ4.!ÿ"ÿ"%(ÿ"!ÿ$ÿjpÿgoeakeeqÿ!ÿ$ÿ1>$i 'ÿ;%ÿ1>$i ÿ
"#ÿÿÿ#!ÿÿÿ#.#ÿÿ"%(ÿ)ÿ%&ÿ##ÿÿÿÿ
#ÿ0.$ÿ!!ÿÿÿ!ÿ&-(ÿ$ÿ"#ÿÿÿ54ÿ)trru-'ÿÿ
3ÿ!ÿ!ÿ#!ÿ$#ÿÿÿ!$ÿ!ÿÿ!ÿ4%ÿÿÿÿÿÿ
!ÿ##$ÿ"#(ÿ!ÿÿ&&!ÿÿ#%ÿ##ÿÿ3;75(ÿ3;7ÿ=ÿ
>ÿ!ÿ:27'ÿ;ÿÿÿ#%ÿ##ÿ"#ÿ4#&!!ÿÿ!#!ÿ4#%ÿ
4#!#ÿ!ÿ##ÿ#(ÿ!ÿÿ"#ÿÿÿÿ#ÿ!ÿÿÿ#.#ÿ
ÿ##ÿ#(ÿÿ"%(ÿ!ÿÿ"%54.!ÿ&#ÿ"#ÿ%ÿÿ#ÿ
!'ÿ3ÿ!ÿ4%ÿ#ÿ#ÿv#ÿ1ÿ#&!ÿÿÿ"#ÿ4ÿ##$ÿ!ÿ
!ÿ&ÿÿÿ23ÿ#.#ÿ#ÿ&!ÿ&ÿÿÿ*+,ÿÿ$ÿ!ÿ#ÿ
#ÿ"#(ÿ#(ÿ ÿÿ"%ÿ4ÿ!ÿ##!ÿ)ÿ"ÿÿÿ#.#ÿ"#ÿ
ÿ

1ÿ

2345ÿ6437839 5ÿ33 3ÿ3ÿ89ÿ6 4ÿÿÿ39345ÿ 8443ÿ5ÿ3ÿ3ÿ33ÿ
999ÿ433ÿÿ34ÿÿ9343ÿ343643ÿ3ÿ34ÿ1ÿ9ÿ435ÿÿ
393ÿÿ9 83ÿ33ÿ4843ÿÿ3ÿÿ34ÿÿ3ÿ493ÿÿ33ÿ
999ÿ8 ÿ3ÿ43ÿ93943ÿ9ÿ33ÿ34ÿÿ323ÿ8 ÿ3ÿ34ÿ9ÿ
89ÿ !ÿ4"34ÿ8 ÿ43ÿ6437839 5ÿ3ÿ33 3ÿ# 4ÿ3ÿ$86ÿ6ÿ 3%ÿ3ÿ689ÿ
939ÿ969ÿ4439ÿ6ÿ3ÿ89&3ÿ !ÿ4"34ÿÿ3934 ÿ
93949ÿ3949ÿÿ33 9ÿ6ÿ3ÿ4"34ÿ6ÿ34ÿÿ323ÿÿÿ9ÿ
49ÿ699ÿ93ÿ3ÿ"99ÿ89ÿ3ÿ ÿ6ÿ33ÿ999ÿ64ÿ
43439ÿ34ÿ834ÿ43ÿ3ÿ9ÿÿ323ÿ9ÿÿ33ÿ"ÿ6ÿ4439ÿ6ÿÿ9ÿ
!ÿ4"34ÿ8 ÿ"3ÿ934439ÿ6ÿ3ÿ89ÿ3ÿ9693ÿ6ÿ4"34ÿ33 9ÿ
2345ÿ668ÿ843443ÿ9ÿÿ6ÿ3ÿ684ÿ$86ÿ6ÿ 3%ÿ9ÿ'ÿ(ÿ9ÿ
ÿ3ÿ64378395ÿ6ÿ !ÿ4"34ÿ33 9ÿÿ4433ÿÿ3ÿ9ÿÿ3ÿ
93&3ÿ3ÿ%8ÿ64ÿ3934 ÿ')*+ÿ,-.)**ÿÿÿ3%333ÿ343ÿ343ÿ
3234ÿ95ÿ 9ÿ39ÿ3934 ÿ323ÿ343ÿ3323ÿ8ÿ3ÿ89ÿ4"34ÿ343ÿ
9ÿ3423ÿ99ÿÿ89ÿ33ÿÿ9ÿ5ÿ3ÿ84ÿ6ÿÿÿ323ÿÿ
3429ÿ3ÿÿ3ÿ9 89ÿÿ&36ÿ4"34ÿ64ÿ34ÿ39ÿ63ÿ843ÿ
8 ÿÿ3ÿ33ÿ4ÿ$86ÿ6ÿ 3%ÿ34ÿÿ35ÿÿ3ÿ9ÿ49ÿ4ÿ6ÿ3ÿ
83ÿ89ÿÿ893499ÿ89ÿ843ÿ9ÿÿ9ÿ95ÿ34ÿ439ÿ
ÿ85ÿÿ489&43"9ÿ9ÿÿÿ83ÿ/,0&3ÿ395ÿ64ÿ3924939ÿ
33 9ÿ6ÿ36ÿ43ÿ4ÿÿ$86ÿ6ÿ 3%&3ÿ34ÿ493ÿ9ÿ9223ÿ623ÿ
443ÿ64ÿ623ÿ663439ÿ989ÿÿ3943ÿ3ÿ39ÿ3665ÿ6ÿ3ÿ3ÿ
9ÿ445ÿ3ÿ83ÿ9ÿ39ÿ8 368 5ÿ63 &43ÿ3ÿ4ÿ3ÿ$86ÿ6ÿ 3%ÿ
3ÿ438ÿ93ÿÿ83ÿ6ÿ33ÿ89&3ÿ !ÿ4"34ÿ9ÿ4893ÿ34ÿ785ÿ
39ÿ9ÿ423ÿ84ÿ5ÿÿ43 ÿ3ÿ8ÿ64ÿ3ÿ4"ÿ49ÿ64ÿ43439ÿ
34ÿ83ÿÿ3ÿ !ÿ4ÿÿÿ3969ÿ6ÿ33ÿÿ43ÿ493ÿÿ&4"ÿ
843ÿ6ÿ999ÿÿÿ63ÿ4419ÿ6ÿ343ÿ64ÿ9239ÿ6ÿ
89ÿ843ÿ9ÿ837839ÿ439ÿ6ÿ69ÿ96448 843ÿ9ÿ34ÿ9489ÿ6 4ÿ
64ÿ4339ÿÿÿ3ÿ43ÿ9ÿ3ÿ393ÿÿ
ÿ
ÿ
ÿ

ÿ

1ÿ

23456272ÿ
9 ÿÿ ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!!"ÿ #ÿ
$#ÿ%ÿ!!&ÿ'ÿÿÿÿ ÿÿÿ ÿÿÿÿÿÿ#ÿ
(%ÿ )&ÿ
ÿ6,-./ÿ7770ÿ1ÿÿÿÿÿÿ#ÿÿÿ ÿ2 ÿÿ
3ÿÿ3ÿÿ45'ÿ3ÿ(678ÿ698ÿ67:)ÿÿ2ÿÿ3#ÿ3 ÿ
(9;ÿ$<:ÿ=ÿ= ÿÿ>ÿ7ÿ6 )&ÿ
ÿ?ÿÿ@ÿÿÿ ÿ2ÿÿ3ÿ3 ÿÿÿ=45'ÿ3 ÿ
ÿÿ !ÿAÿ:#ÿÿÿ$ ÿ7ÿÿ: 3#ÿ:ÿ%4Bÿ
!!ÿ7ÿC#ÿ=$ÿÿ2ÿÿÿ2ÿÿ#ÿ($;ÿ$)&ÿCÿ#ÿ
ÿ ÿ#ÿ2ÿ&ÿ9 ÿÿ@ÿ(1&&ÿD2)ÿÿÿ
#ÿÿÿ$7:ÿ#ÿÿ#ÿÿ#ÿÿ34@2ÿ3#ÿ
#ÿÿÿ2&ÿ
ÿ$ÿ42ÿÿ3#ÿÿEÿÿÿÿÿÿÿÿ
ÿEÿ(5:$)ÿÿÿ32ÿ3ÿÿ3ÿÿÿ#ÿ
ÿÿ2ÿ #ÿ3ÿÿÿ3ÿ3ÿÿÿÿÿ$ÿ
ÿF ÿ: 3#ÿ($;ÿG)&ÿ
ÿ9 ÿ ÿ2@ ÿ(ÿÿ3ÿ ÿ)ÿ2ÿÿ:ÿH4Bÿ!!ÿÿ9ÿÿ
ÿF3 ÿ7ÿ678IGÿA&ÿ$ÿÿÿÿÿÿ ÿÿÿÿ
ÿÿ#ÿÿ$;ÿ=&ÿÿ
ÿJÿLMNOPQNRPOÿPOSMOTÿNMNLOUÿV: 3ÿ7ÿ9@#ÿ:@ ÿÿCÿÿDÿ
72#ÿÿ8ÿ=ÿÿF ÿ9 WÿX ÿÿ5#ÿ
QYUÿZR[QYÿZOQLN\ÿ]RN^_[O`aÿTQ`ÿ̀Rb[MNNOUÿMYÿQ^^_PUQY^OÿTMN\ÿcPQYNÿUOLMSOPQbLO`ÿ
($;ÿC)&ÿ9 ÿ2ÿÿÿÿÿ3 ÿÿÿ42ÿ&ÿ
ÿ$ÿ525ÿÿ#ÿÿ2ÿÿÿEÿÿÿÿ
ÿÿ$;ÿFÿ#ÿ2ÿÿÿ7?5ÿÿÿ ÿÿÿ ÿ
#&ÿ
ÿ
5defd7egÿ
9 ÿ#ÿÿ ÿÿ2ÿÿÿ ÿÿÿÿÿÿÿÿ
ÿÿÿÿAÿÿ:;ÿ2 ÿÿÿÿÿ#ÿ
ÿ2 ÿ2ÿ3ÿÿ 3ÿÿ3ÿ ÿ3 ÿÿ
ÿ3#ÿÿA&ÿ9ÿ ÿÿÿ3ÿÿ2ÿ #ÿ#ÿ
 ÿ3 ÿÿ8 ÿ(6&ÿÿ9ÿ8 hÿ6984ÿ=45'ÿÿiÿÿ
6&ÿÿ7ÿ8 hÿ6784ÿ=45'ÿ1 ÿD2)ÿ: ÿ(6&ÿÿ7ÿ
: hÿ67:4ÿ=45'ÿ7 ÿ9#)ÿi ÿ(>ÿ7ÿ6 hÿ>764ÿ
3 ÿ: ÿj#ÿÿX@ÿ>)ÿÿ9;ÿ(9;ÿ$<:ÿ
6 ÿ=ÿ= ÿÿFÿ54ÿ3 ÿÿ:ÿÿA#ÿ
CAÿ)&ÿ9 ÿÿÿÿÿ ÿÿkÿ%ÿÿÿ
#ÿ2ÿ ÿ2ÿ2ÿ3ÿÿÿÿÿÿÿÿÿ #ÿÿ
ÿ

1ÿ

ÿ

2345ÿ64ÿ785ÿ9 7ÿ
855ÿ8 6375ÿ3632ÿ65ÿ739ÿÿ 5ÿ55ÿ865ÿ46ÿ
35739736ÿ3ÿ783ÿ7ÿ3ÿ8 6375ÿ !"#$%&'#(ÿ))ÿ*+ ÿ33ÿ
,#"-.%/$#0&/!"#$ÿ(2&"-&&ÿ ÿ333ÿ8 ÿ)626 35ÿ+3ÿ ÿ45ÿ*67ÿ855ÿ
 5ÿ55ÿ58ÿ7575ÿ46ÿ7853ÿ5373378ÿ)534337ÿ ÿ2337ÿ64ÿ575736ÿ3ÿ
76)32ÿ924ÿ64ÿ5:36ÿ 75ÿ5 ÿ785ÿ7855ÿ566;ÿ26 7635ÿ39ÿ785ÿ437ÿ5 ÿ
64ÿ785ÿ)6<57ÿ=22ÿ7855ÿÿ 5ÿ55ÿ46ÿ76ÿ5ÿ53735ÿ>??@ÿ575736ÿ3ÿ
5 95ÿ)25ÿ ÿ785ÿ5786ÿ5ÿ ÿ25ÿ76ÿ5757ÿ58ÿ3ÿ5 95ÿ3275ÿ65
786 ÿ462ÿ6ÿ9575ÿ9575ÿ78 ÿAB@ÿ)534337ÿ ÿ56775ÿÿ75739ÿ785ÿ
 5ÿ937ÿCD??ÿ452ÿ)25ÿ622575ÿÿ785ÿ7855ÿ566;ÿ26 7635ÿÿ*67ÿ
865ÿ>??@ÿ)534337ÿ6ÿ425ÿ)63735ÿ527ÿ378ÿ ÿ64ÿ785ÿ 3 2ÿ455ÿ7575ÿ
*+ ÿ ÿ,Eÿ(2&"-&&ÿ 5ÿ3ÿ86ÿ23375ÿ657337ÿ378ÿ65ÿ698ÿ8358ÿ
6ÿ ÿ5922ÿ)25ÿ85ÿ5:)57ÿ686)ÿ852ÿ3ÿF5 ÿG??Aÿ46ÿ7855ÿ
527ÿ76ÿ5ÿ46 258ÿ ÿ5655ÿ787ÿ22ÿ7855ÿ 5ÿ5535ÿ6735ÿ7ÿ
3ÿ785ÿ4352ÿ75739ÿ6)657ÿ64ÿ785ÿ9 7ÿH39ÿ5 ÿG8ÿ4352ÿ75739ÿ ÿ675ÿ7ÿ
375ÿ838ÿ55ÿ865ÿ76ÿ85ÿ344557ÿ2552ÿ64ÿ8 ÿ3)78ÿ35ÿ83982ÿ3)75ÿÿ
527352ÿ3)75ÿ85ÿ639ÿ8)67853ÿ ÿ787ÿ785ÿ65ÿ83982ÿ3)75ÿ375ÿ
62ÿ85ÿ65ÿ45I57ÿ575736ÿ64ÿ785ÿ8 ÿ 5ÿ78 ÿ527352ÿ3)75ÿ
375ÿÿ83ÿ6ÿ59 ÿ5 2ÿ3ÿ5 ÿGÿ46ÿ566;ÿ26 7635ÿJF8ÿJKFÿ ÿJ8ÿ
8325ÿ6226 739ÿ26 7635ÿ55ÿ935ÿ785ÿL6ÿ5526)5ÿ39ÿ5 ÿ>ÿ ÿ5ÿ
76ÿ56775ÿ7853ÿ3237ÿ76ÿ)546ÿ785ÿL6ÿ78698ÿ785ÿ 75ÿ 23ÿ64ÿ23ÿ
)25ÿ57ÿÿJFÿ85ÿ7855ÿ6226 739ÿ3537ÿ2ÿ55ÿ25ÿ76ÿ)ÿ785ÿ23ÿ
75739ÿ ÿ785ÿ5:ÿ=Mÿ56)ÿ58373ÿ=J55ÿ ÿN38622ÿ775ÿJ 3537ÿ
NJÿ2ÿ6)75ÿ76ÿ6735ÿ376ÿ785ÿ4352ÿ75739ÿ)85ÿ*6558ÿ5ÿ76ÿ6575ÿ
34432735ÿO 752ÿ5)67ÿP8ÿNJÿ ÿ67ÿ25ÿ76ÿ)65ÿ4352ÿ)25ÿ39ÿ5 ÿGÿ
ÿQ8ÿ64ÿ785ÿ46ÿ26 7635ÿJF8ÿJKF8ÿJÿ ÿ=J55ÿ675ÿ7ÿ257ÿBÿ
678ÿ64ÿ4352ÿ)239ÿ7ÿ76ÿ26736ÿ85ÿ622575ÿ267ÿG1?ÿ)258ÿ838ÿ
55ÿ 2R5ÿ46ÿ575663ÿ657736ÿ ÿ785ÿ)555ÿ64ÿ58ÿ64ÿ785ÿÿ
 5ÿS527ÿ865ÿÿ39343 7ÿ6 52736ÿ5755ÿ575663ÿ657736ÿ ÿ
575736ÿ64ÿ22ÿ 5ÿ7ÿ22ÿ353735ÿ5:5)7ÿ46ÿ,Eÿ(2&"-&&ÿ7ÿJÿ ÿ*67ÿ7ÿ
=J55ÿ25ÿ>ÿK85ÿ6) 39ÿ)25ÿ378ÿ575663ÿ657736ÿ65ÿ
785ÿ59276ÿ2337ÿ ÿ785ÿ575736ÿ64ÿ7ÿ257ÿ65ÿÿ 58ÿJFÿ ÿ785ÿ62ÿ2ÿ
787ÿ865ÿÿ39343 7ÿ6 52736ÿ378ÿ7957ÿ575736ÿ ÿ5:55 5ÿ64ÿ785ÿ
59276ÿ2337ÿ25ÿGÿÿ* ÿ)626 35ÿ ÿ,Eÿ(2&"-&&ÿ55ÿ785ÿ76ÿÿ
7957ÿ67ÿ45I572ÿ57575ÿ3ÿ785ÿ5ÿ)25ÿ46ÿ22ÿ2ÿ5:5)7ÿ=J558ÿ855ÿ
,Eÿ(2&"-&&ÿ ÿ67ÿ45I572ÿ57575ÿ378ÿ*+ ÿ ÿJÿ855ÿ678ÿ)3ÿ64ÿ7957ÿ
55ÿ57575ÿ378ÿ785ÿ5ÿ45I5ÿ25ÿDÿÿÿ
T5 ÿGÿ)239ÿ527ÿ56775ÿ787ÿÿ7 957ÿ55ÿ57575ÿ3ÿ5ÿ45ÿ 35ÿ
6ÿ57 35ÿ)258ÿ378ÿ785ÿ5:5)736ÿ64ÿ6575ÿ5 95ÿ)3228ÿ7855465ÿ785ÿT5 ÿ
Dÿ)239ÿ)2 ÿ325ÿ 75ÿ64ÿ737 35ÿ787ÿ3)7ÿ57 35ÿ6ÿ 35ÿ 75ÿ
K855ÿ783ÿ7759ÿ ÿ67ÿ)63258ÿ 35ÿ6ÿ57 35ÿ375ÿ378ÿ)575ÿ8 ÿ
673 736ÿ55ÿ5ÿUÿ675ÿ6782ÿ 23ÿ6ÿ7855ÿÿ)25ÿ46ÿ
58ÿ64ÿ7855ÿ26736ÿ269ÿ58ÿ737 ÿF395ÿ>Bÿ65ÿ78 ÿ1??ÿ)25ÿ55ÿ
622575ÿ65ÿBÿ6782ÿ)239ÿ557ÿ593 39ÿ3ÿF5 ÿG?>?ÿ ÿ 2R5ÿ46ÿ3ÿ
1ÿ

2345675889 5 ÿÿ8ÿ5ÿÿ!"#"ÿ%ÿ56ÿ ÿ
23456ÿ9&'945()388ÿ*'+8ÿ58ÿ, &&ÿ58ÿ(ÿ-6)5&ÿ.ÿ/ 65ÿ/ 65ÿ
8ÿ5ÿ69678 0ÿ6 59)ÿ90ÿ0 5&ÿ96546596ÿ25ÿ8ÿ)86ÿ6ÿ2ÿ0 8ÿ90ÿ498ÿ
,5)471&99ÿ56ÿ894 ÿ9&71&99ÿ5645&8ÿÿ
ÿ
ÿ

ÿ
ÿ
345678ÿ9:ÿ;8<8=7>?ÿ@=>4A4BCÿ<4B8<Dÿ4E>A6F4E5ÿ>GHIJ<ÿ=EFÿ@6EF8Fÿ>GAA=KG7=BG7<ÿÿ
ÿ

dÿ
fÿ

hÿ gÿ
iÿ

ÿÿÿÿÿ
ÿ
LGHIJ<MÿNÿ+5&)ÿOÿ5),99PÿQRSPÿQRTUÿVÿO9ÿWÿX9PÿQYSUÿ56ÿLÿR259ÿY56-PÿZ[ÿ
W&&6)ÿ
LGAA=KG7=BG7<Mÿ\ÿO95665ÿT9Pÿ]^58ÿ_`TUÿaÿT5)&'6ÿb&-6Pÿc 29&&8ÿR5 ÿQ6()8'ÿ
ÿ
ÿ
ÿ

ÿ

1ÿ

ÿ

ÿ
ÿ

234567ÿ9ÿ 2ÿ76ÿÿ34ÿ3ÿ

1ÿ

ÿ

ÿ

ÿ
ÿ

234567ÿ9ÿ 2ÿ76ÿ9ÿ34ÿ37ÿ
ÿ

1ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

234567ÿ9ÿ ÿ76ÿÿ34ÿ37ÿ
ÿ

1ÿ

ÿ

ÿ

345678ÿÿÿ ÿ87ÿÿ45ÿ48ÿ
ÿ

12ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

234567ÿ9ÿ ÿ34ÿ37ÿ76ÿÿ
ÿ

11ÿ

ÿ

345678ÿ5 ÿ57 ÿ7 6ÿ ÿ86ÿ 8ÿ  ÿ
ÿ!"ÿ!#ÿ$%%$%&ÿ!'$$ÿ()ÿ'*+$ÿ2ÿ!#ÿ,ÿ)*#ÿ#%ÿ)+(ÿ-(./0ÿ1$ÿ!#ÿ2*3$ÿ
456ÿ-(+7$ÿ-8+$%ÿ9246:--;ÿ&(1(+%(+ÿ<$ÿ&&($8*#ÿ=7+ÿ&(1(+%(+$ÿ
)+(ÿ>&8($ÿ%%*ÿ:!?*+$%'ÿ9>:;ÿ<*+*ÿ(!'ÿ1*ÿ%(ÿ&++'ÿ(7%ÿ$!"ÿ#7+!"ÿ'*+ÿ
,@ÿ!#ÿ$!"ÿ!#ÿ!'$$ÿ()ÿ%8%ÿ#%ÿ8$ÿ$(ÿ1**!ÿ&(*%*#ÿ!#ÿ$ÿ!&7#*#ÿ1*(<ÿ
4!'$*$ÿ&++*#ÿ(7%ÿ!&7#*#ÿ9;ÿ-(++*%(!$ÿ1*%<**!ÿ*!%*+(&(&&ÿ&(!&*!%+%(!$ÿ!#ÿ
#*%*&%(!$ÿ()ÿ*&8ÿ+A*+ÿ!#ÿ"*!*+ÿBCDEFGHIJCKFLÿ7$!"ÿ1!+'ÿ("$%&ÿ+*"+*$$(!ÿ
921*ÿ1;@ÿ9;ÿ-(++*%(!ÿ1*%<**!ÿ%8*ÿ*3&**#*!&*ÿMNÿPQRÿSTUVWÿRXPRYMZMZZ[ÿ
&(!&*!%+%(!ÿ(!*ÿ%*ÿ$!"ÿ%ÿ91\]ÿ-^:_ÿ1\\ÿ;ÿ!#ÿ%8*ÿ#*%*&%(!ÿ()ÿÿ87!ÿ
+A*+ÿ921*ÿ2;ÿ!#ÿ9 ;ÿ%8*ÿ)+*`7*!&'ÿ()ÿ&(.(1$*+?%(!ÿ()ÿ+A*+$ÿ%ÿ*&8ÿ1(+%(+'_ÿ
:!?*+$%'ÿ921*ÿ,;ÿ
8abcdÿ34ÿe!+'ÿ("$%&ÿ+*"+*$$(!ÿ9/ÿ%%$%&$@ÿ-8&"(ÿ0f;ÿ<$ÿ7$*#ÿ%(ÿ&(+*ÿ#*%*&%(!ÿ
()ÿ+A*+$ÿ%(ÿ&(!&*!%+%(!ÿ()ÿ*!%*+(&(&&ÿ)(+ÿ'*+$ÿ2ÿ!#ÿ,ÿÿ
agÿÿÿÿÿÿÿhdaiÿjÿ
bgÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿhdaiÿvÿ
>"*A*+A*ÿÿ
k ÿ
k ÿ

ÿ

9!lmn;ÿ 6+A*+ÿ
o*!e&ÿ
ÿ
pe&ÿ
ÿ
ÿ 6$%8 ÿ
p'rÿ
ÿ
k5ÿ
9!ltm;ÿ 6+A*+ÿ
o*!e&ÿ
ÿ
pe&ÿ
ÿ
ÿ 6$%8 ÿ
p'rÿ
ÿ
k ÿ
9!lnm;ÿ 6+A*+ÿ
o*!e&ÿ
ÿ
pe&ÿ
ÿ
ÿ 6$%8 ÿ
p'rÿ
ÿ
87kÿ 6+A*+ÿ
ÿ
!l,tÿ o*!e&ÿ
!l]sÿ pe&ÿ
!l]mÿ 6$%8 ÿ
!l]sÿ p/'rÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ

"ÿ
ÿ+2ÿ
9!l111;ÿ
\\\nÿ
\1n,ÿ
ÿ
q\\\\nÿ \nn1ÿ
ÿ
q\\\\nÿ \nn\ÿ
ÿ
q\\\\nÿ \]msÿ
ÿ
>
"
*

A
*
+
A
*
ÿ
ÿ
k5ÿ
"ÿ
ÿ+2ÿ
9!l1\s;ÿ
\\\nÿ
\1n2ÿ
ÿ
\\\]ÿ
\2,sÿ
ÿ
q\\\\nÿ \]\,ÿ
ÿ
\\\1ÿ
\],tÿ
ÿ
>
"
*

A
*
+
A
*
ÿ
ÿ
k
ÿ
"ÿ
ÿ+2ÿ
9!l1\s;ÿ
q\\\\nÿ \]tnÿ
ÿ
\\\2ÿ
\212ÿ
ÿ
\1u]ÿ
\\],ÿ
ÿ
\\\sÿ
\2\2ÿ
ÿ
>
"
*

A
*
+
A
*
ÿ
ÿ
87kÿ
"ÿ
ÿ+2ÿ
9!l1\s;ÿ
\2n]ÿ
\\s1ÿ
ÿ
\\\uÿ
\]nmÿ
ÿ
\\\uÿ
\]nsÿ
ÿ
\\t2ÿ
\1ssÿ
ÿ
 kÿ9!lu\;ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
12ÿ

6+A*+ÿ
o*!e&ÿ
pe&ÿ
6$%8 ÿ
p/'rÿ
6+A*+ÿ
o*!e&ÿ
pe&ÿ
6$%8 ÿ
p/'rÿ
6+A*+ÿ
o*!e&1ÿ
pe&ÿ
6$%8 ÿ
p/'rÿ
6+A*+ÿ
o*!e&&ÿ
pe&ÿ
6$%8 ÿ
p/'rÿ
6+A*+ÿ
o*!e&ÿ
pe&ÿ
6$%8 ÿ
p/'rÿ

"ÿ
\\\\ÿ
\\\\ÿ
\\\1ÿ
\\\1ÿ
"ÿ
\\muÿ
!_ÿ
\ntnÿ
\u,]ÿ
"ÿ
!_ÿ
\\\\ÿ
\12\ÿ
\\\]ÿ
"ÿ
!_ÿ
\1smÿ
\snuÿ
\]tuÿ
"ÿ
\\\,ÿ
\\\\ÿ
\\\\ÿ
\\\\ÿ

>"*A*+A*ÿ+2ÿ
\2nuÿ
\tt1ÿ
\]tuÿ
\],\ÿ
>"*A*+A*ÿ+2ÿ
\\,uÿ
!_ÿ
\\\tÿ
\\\\ÿ
>"*A*+A*ÿ+2ÿ
!_ÿ
\,umÿ
\\,\ÿ
\1\,ÿ
>"*A*+A*ÿ+2ÿ
!_ÿ
\1t\ÿ
\\\1ÿ
\\11ÿ
>"*A*+A*ÿ+2ÿ
\1],ÿ
\tn,ÿ
\s,sÿ
\,t1ÿ

34ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ6789ÿÿ8 ÿÿ37ÿ

ÿ1ÿ 8979ÿ ÿ 87!797ÿ9ÿ
"#$%&ÿ 'ÿ
'(1)2ÿ
ÿ
*$%&ÿ 'ÿ
'(+)ÿ
ÿ
,-./01//ÿ 'ÿ
'(2)3ÿ
ÿ
*456ÿ 'ÿ
'(222ÿ
ÿ
7ÿ13+ÿ 8979ÿ ÿ 87!797ÿ9ÿ
"#$%&ÿ '(''2ÿ '('ÿ
ÿ
*$%&ÿ '(''8ÿ '(12ÿ
ÿ
,-./01//ÿ '('22ÿ '('2ÿ
ÿ
*456ÿ '('18ÿ '(1'+ÿ
ÿ
,ÿ1+ÿ 8979ÿ ÿ 87!797ÿ9ÿ
"#$%&ÿ 'ÿ
'(2)ÿ
ÿ
*$%&ÿ 'ÿ
'(832ÿ
ÿ
,-./01//ÿ '('1ÿ '('2ÿ
ÿ
*456ÿ 'ÿ
'(182ÿ
ÿ
9:,;;ÿ
8979ÿ ÿ 87!797ÿ9ÿ
1++ÿ
*$%&ÿ '('))ÿ
'(1ÿ
ÿ
,-./01//ÿ '(831ÿ '('1ÿ
ÿ
*456ÿ '()1ÿ '(''8ÿ
"#$%&ÿ<##=%>ÿ?@ABCÿDEFG@HCIJÿ*$%&ÿ1K.%L%--M&/%0#Nÿ?@ABCDEFGCIÿ-OO(Jÿ,-./01//ÿ

PCBQ@RESDCTFS@ABCDÿIVFBQFFJÿ*456ÿ1K.%ÿOM>5M.%W/=K-#-(ÿÿ
ÿ%
ÿÿ:>>ÿ-%.O>#-ÿ0#-0#Nÿ#<%0/W#ÿXM=ÿ01#ÿ1K.%L%--M&/%0#Nÿ?@ABCDEFG@HCI(ÿ.%=Y#=Zÿ01#=#XM=#ÿ/0ÿ[%-ÿ
M0ÿOM--/\>#ÿ0MÿÿO#=XM=.ÿ01#ÿ=#<=#--/MÿXM=ÿ01/-ÿW%=/%\>#ÿ
\ÿ
ÿ:>>ÿ-%.O>#-ÿ0#-0#NÿOM-/0/W#ÿXM=ÿ01#ÿ<##=%>ÿ?@ABCDEFG@HCIÿÿ.%=Y#=Zÿ01#=#XM=#ÿ/0ÿ[%-ÿM0ÿOM--/\>#ÿ
0MÿÿO#=XM=.ÿ01#ÿ=#<=#--/MÿXM=ÿ01/-ÿW%=/%\>#ÿ
&ÿ
]Mÿ-%.O>#-ÿ[#=#ÿ0#-0#NÿXM=ÿ01#ÿ<##=%>ÿ?@ABCDEFG@HCIÿ.%=Y#=Zÿ01#=#XM=#ÿ/0ÿ[%-ÿM0ÿOM--/\>#ÿ0Mÿÿ
O#=XM=.ÿ01#ÿ=#<=#--/MÿXM=ÿ01/-ÿW%=/%\>#ÿ
ÿ
ÿ
ÿ

ÿ

12ÿ

34567ÿ9ÿ ÿÿÿÿÿÿÿÿ !ÿ ÿÿÿ
ÿÿÿÿÿÿ"ÿÿ#ÿÿÿ$%&'ÿ(ÿ ÿ%)*+,ÿ
ÿ ÿ +ÿÿÿÿÿ-74.ÿ9ÿ
ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ+ÿÿÿÿÿÿÿÿ-74.ÿOÿ
/0127.31ÿ74456ÿ7689:64067;<ÿ
/0127.31ÿ74456ÿ7689:64067;<ÿ
=>/'ÿ ÿ"$+Aÿ "$+ÿ
=>/'ÿ ÿ"$+Aÿ "$+ÿ
?@,@@@1ÿ Bÿ Bÿ
Gÿ@,@@@Dÿ Bÿ Bÿ
AAÿ C2ÿ
1Dÿ
AAÿ 2Iÿ
1Iÿ
ÿÿ E2ÿ
@ÿ
ÿÿ I@ÿ
1ÿ
=>F'ÿ ÿ"$+Aÿ "$+ÿ
=>F'ÿ ÿ"$+Aÿ "$+ÿ
Gÿ@,12KCÿ Bÿ Bÿ
Gÿ@,@Dÿ Bÿ Bÿ
AAÿ 1Hÿ
CIÿ
AAÿ CEÿ
DKÿ
ÿÿ 1@ÿ
2ÿ
ÿÿ
Eÿ
Eÿ
=J/'ÿ ÿ"$+Aÿ "$+ÿ
=J/'ÿ ÿ"$+Aÿ "$+ÿ
Gÿ@,E1DKÿ Bÿ Bÿ
Gÿ@,DIHLÿ Bÿ Bÿ
AAÿ 1Kÿ
Lÿ
AAÿ C1ÿ
Eÿ
ÿÿ EKÿ
Lÿ
ÿÿ D@ÿ
12ÿ
3MF=NNÿ ÿ"$+Aÿ "$+ÿ
3MF=NNÿ ÿ"$+Aÿ "$+ÿ
Gÿ@,IK1Iÿ Bÿ Bÿ
Gÿ@,11IEÿ Bÿ Bÿ
AAÿ 11ÿ
Cÿ
AAÿ CLÿ
Eÿ
ÿÿ EIÿ
Eÿ
ÿÿ IKÿ
C@ÿ
ÿ ÿ ÿÿÿÿÿ
P>=ÿÿ ÿ"$+Aÿ "$+ÿ
ÿ
Gÿ@,@@HHÿ Bÿ Bÿ
ÿ
AAÿ CEÿ
1Lÿ
ÿ
ÿÿ 2Eÿ
Hÿ
5<ÿÿÿÿÿÿÿÿ-74.1ÿ9ÿ4Q;ÿOÿ59R50Q7;ÿ
/0127.31ÿ74456ÿ7689:64067;<ÿ
=>/'ÿGÿ?@,@@@1ÿ ÿ"$+AÿBÿ"$+ÿBÿ
AAÿ
LKÿ
ECÿ
ÿÿ
H2ÿ
1ÿ
=>F'ÿGÿ@,@@1Kÿ ÿ"$+AÿBÿ"$+ÿBÿ
AAÿ
21ÿ
1@2ÿ
ÿÿ
1Eÿ
Dÿ
=J/'ÿGÿ@,L2KLÿ ÿ"$+AÿBÿ"$+ÿBÿ
AAÿ
EKÿ
Kÿ
ÿÿ
1@Kÿ
C@ÿ
3MF=NNSÿGÿ@,E2LDÿÿ"$+AÿBÿ"$+ÿBÿ
AAÿ
EDÿ
Iÿ
ÿÿ
K2ÿ
CEÿ
A)ÿÿÿ#Tÿ"ÿ$#ÿUVWXYZ[\]V^Y_'ÿ%)*'ÿ̀aÿ_c\Xd\\+ÿ
AAÿeC,@1D'ÿ ÿ!ÿ1@ÿfgh1@@ÿ
ÿ
ÿ

12ÿ

34567ÿ9ÿ ÿÿ ÿÿÿÿ ÿ ÿÿ ÿÿ!ÿ"ÿ!ÿ
 ÿ#ÿÿ!ÿ$ÿ
ÿÿÿ4%ÿÿÿÿÿ&74'ÿ(ÿÿ

ÿ

ÿ

ÿ
ÿ

)'7*+7,-.ÿ/0ÿ1/2/537'4456/,7ÿ89:)%ÿ
;ÿ
ÿ<=>?@ABCD=E@Fÿ ;GHÿ I$2JÿKL1JMÿ
;GHÿ
NOÿFQC?RCCÿ I$JSÿKL1TMÿ
;ÿÿ
NOÿFQC?RCCÿ <=>?@ABCD=E@Fÿ I$2JÿKL1JMÿ
U ÿ! ÿÿ
!#ÿ ÿ I$VSÿKL1SMÿ
)'7*+7,-.ÿ/0ÿ1/2/537'4456/,7ÿ89W)%ÿ
;ÿ
ÿ<=>?@ABCD=E@Fÿ ;GHÿ I$XXÿKLYMÿ
;GHÿ
NOÿFQC?RCCÿ I$XSÿKLZMÿ
;ÿÿ
NOÿFQC?RCCÿ <=>?@ABCD=E@Fÿ I$XJÿKL11Mÿ
U ÿ! ÿÿ
!#ÿ ÿ I$T2ÿKL1TMÿ
)'7*+7,-.ÿ/0ÿ1/2/537'4456/,7ÿ89:[%ÿ
;ÿ
ÿ<=>?@ABCD=E@Fÿ ;GHÿ I$T1ÿKLTVMÿ
;GHÿ
NOÿFQC?RCCÿ I$TTÿKL1ZMÿ
;ÿÿ
NOÿFQC?RCCÿ <=>?@ABCD=E@Fÿ I$TTÿKLTSMÿ
U ÿ! ÿÿ
!#ÿ ÿ I$ISÿKLTYMÿ
)'7*+7,-.ÿ/0ÿ1/2/537'4456/,7ÿ83\[911%ÿ
;ÿ
ÿ<=>?@ABCD=E@Fÿ ;GHÿ
IÿKL2Mÿ
;GHÿ
NOÿFQC?RCCÿ IÿKL2Mÿ
;ÿÿ
NOÿFQC?RCCÿ <=>?@ABCD=E@Fÿ 1ÿKLTMÿ
U ÿ! ÿÿ
!#ÿ ÿ
IÿKL2Mÿ

]^ÿÿÿ! ÿ!ÿ ÿ_`ÿK##ÿ
ÿÿÿ! ÿÿÿÿ_ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ

12ÿ

ÿ

5%ÿÿÿÿÿ&74'ÿ9

)'7*+7,-.ÿ/0ÿ1/2/537'4456/,7ÿ89:)%ÿ
;ÿ
ÿ<=>?@ABCD=E@Fÿ ;GHÿ I$1YÿKL1JMÿ
;GHÿ
NOÿFQC?RCCÿ I$2ÿKLVMÿ
;ÿÿ
NOÿFQC?RCCÿ <=>?@ABCD=E@Fÿ I$1YÿKL1JMÿ
U ÿ! ÿÿ
!#ÿ ÿ
I$1XÿKL1JMÿ
)'7*+7,-.ÿ/0ÿ1/2/537'4456/,7ÿ89W)%ÿ
;ÿ
ÿ<=>?@ABCD=E@Fÿ ;GHÿ
IÿKL2Mÿ
;GHÿ
NOÿFQC?RCCÿ
IÿKL1SMÿ
;ÿÿ
NOÿFQC?RCCÿ <=>?@ABCD=E@Fÿ IÿKL1TMÿ
U ÿ! ÿÿ
!#ÿ ÿ
IÿKL1SMÿ
)'7*+7,-.ÿ/0ÿ1/2/537'4456/,7ÿ89:[%ÿ
;ÿ
ÿ<=>?@ABCD=E@Fÿ ;GHÿ I$V2ÿKLSJMÿ
;GHÿ
NOÿFQC?RCCÿ I$VSÿKLJZMÿ
;ÿÿ
NOÿFQC?RCCÿ <=>?@ABCD=E@Fÿ I$TZÿKLSYMÿ
U ÿ! ÿÿ
!#ÿ ÿ
I$XZÿKLZTMÿ
)'7*+7,-.ÿ/0ÿ1/2/537'4456/,7ÿ83\[911%ÿ
;ÿ
ÿ<=>?@ABCD=E@Fÿ ;GHÿ
IÿKL1IMÿ
;GHÿ
NOÿFQC?RCCÿ I$IV2ÿKLTTMÿ
;ÿÿ
NOÿFQC?RCCÿ <=>?@ABCD=E@Fÿ IÿKL12Mÿ
U ÿ! ÿÿ
IÿKLTXMÿ
!#ÿ ÿ
ÿ
)'7*+7,-.ÿ/0ÿ1/2/537'4456/,7ÿ8a:9%ÿ
;ÿ
ÿ<=>?@ABCD=E@Fÿ ;GHÿ I$XXÿKLTVMÿ
;GHÿ
NOÿFQC?RCCÿ I$VIÿKLTIMÿ
;ÿÿ
NOÿFQC?RCCÿ <=>?@ABCD=E@Fÿ I$Z1ÿKLT1Mÿ
U ÿ! ÿÿ
!#ÿ ÿ
I$XXÿKLTVMÿ

34ÿÿÿÿÿÿ6789ÿÿ8 ÿÿ37ÿ
9773ÿÿ798ÿ4ÿ
!"#$ÿ%&'()*+,-&.)/ÿ
0123ÿ
4567ÿ8$96:;ÿ
0123ÿ
<=ÿ/?,(@,,ÿ
4526ÿ8$912;ÿ
<=ÿ/?,(@,,ÿ
!"#$ÿ%&'()*+,-&.)/ÿ 4567ÿ8$96:;ÿ
ABBÿCDEFFÿD!"#$G#33HIJ#CFKÿ"#ELFE3ÿ
4564ÿ8$966;ÿ
9773ÿÿ798ÿM4ÿ
!"#$ÿ%&'()*+,-&.)/ÿ
0123ÿ
45Nÿ8$9144;ÿ
0123ÿ
<=ÿ/?,(@,,ÿ
45N:ÿ8$972;ÿ
<=ÿ/?,(@,,ÿ
!"#$ÿ%&'()*+,-&.)/ÿ 45:2ÿ8$9142;ÿ
ABBÿCDEFFÿD!"#$G#33HIJ#CFKÿ"#ELFE3ÿ
4564ÿ8$9111;ÿ
9773ÿÿ798ÿO4ÿ
!"#$ÿP#ICFEHJK#BF3ÿ
0123ÿ
45:1ÿ8$91N;ÿ
0123ÿ
Q5ÿ3"JCDJJÿ
451:ÿ8$9:R;ÿ
Q5ÿ3"JCDJJÿ
!"#$ÿ%&'()*+,-&.)/ÿ 451Sÿ8$9:6;ÿ
ABBÿCDEFFÿD!"#$G#33HIJ#CFKÿ"#ELFE3ÿ
4514ÿ8$9:T;ÿ
9773ÿÿ798ÿUVM4ÿ
!"#$ÿP#ICFEHJK#BF3ÿ
0123ÿ
4ÿ8$91R;ÿ
0123ÿ
Q5ÿ3"JCDJJÿ
454Nÿ8$9:S;ÿ
Q5ÿ3"JCDJJÿ
!"#$ÿ%&'()*+,-&.)/ÿ 451:ÿ8$91S;ÿ
ABBÿCDEFFÿD!"#$G#33HIJ#CFKÿ"#ELFE3ÿ
4ÿ8$9:7;ÿ
WXÿHYÿFZF$C3ÿ[DFEFÿ\HCDÿ"#ELFE3ÿF]J3C^$ÿ8KFYJ$FKÿ#3ÿCHC#BÿFZF$C3ÿ
[DFEFÿ#CÿBF#3CÿH$FÿF]J3C3;ÿ

ÿ

3_ ÿ9ÿ`7ÿ88ÿ
a#C#ÿIHBBFICFKÿYEH"ÿ1F#Eÿ6ÿ3#"bBF3ÿ3DH[FKÿCD#CÿCDFEFÿ[#3ÿ#ÿ3Jc$JYJI#$CÿIHEEFB#CJH$ÿ\FC[FF$ÿ
F$CFEHIHIIJÿIH$IF$CE#CJH$3ÿ#$KÿKFCFICJH$ÿHYÿ#BBÿ"#ELFE3ÿ#Cÿ\HCDÿdefÿ#$KÿgedÿB#\3hÿ[DJBFÿ$Hÿ
3!IDÿIHEEFB#CJH$ÿ[#3ÿ3FF$ÿ#CÿFJCDFEÿdifÿHEÿjAQdkk5ÿACÿdeQÿ3#"bBF3ÿ3DH[FKÿ#ÿ3Jc$JYJI#$Cÿ
IHEEFB#CJH$ÿ\FC[FF$ÿF$CFEHIHIIJÿIH$IF$CE#CJH$3ÿ#$KÿKFCFICJH$ÿHYÿP#Iÿ#$Kÿ0123ÿ"#ELFE3ÿ
8j#\BFÿ1\;5ÿiDF$ÿIH$3JKFEJ$cÿCDFÿKFCFICJH$ÿHYÿ"#ELFE3ÿ[DF$ÿ3#"bBFÿF$CFEHIHIIJÿIH$IF$CE#CJH$3ÿ
[FEFÿ#\HZFÿEFc!B#CHE1ÿ3C#$K#EK3hÿdefÿ#$Kÿgedÿ\HCDÿ3DH[FKÿ3Jc$JYJI#$CÿIHEEFB#CJH$3ÿ\FC[FF$ÿ
F]IFFK#$IFÿHYÿCDFÿ3C#$K#EKÿ#$KÿKFCFICJH$ÿHYÿ#ÿQejÿ"#ELFEÿ8j#\BFÿ:\;5ÿjDFEFÿ[#3ÿ3H"FÿZ#EJ#CJH$ÿ
J$ÿCDFÿ"#ELFE3ÿCD#Cÿ[FEFÿ"H3CÿYEFl!F$CB1ÿIHGH\3FEZFKÿ\1ÿF#IDÿB#\hÿ[DJBFÿdefÿIH$CJ$!FKÿCHÿ"H3Cÿ
YEFl!F$CB1ÿKFCFICÿ0123ÿ#$Kÿ<=ÿ/?,(@,,ÿJ$ÿ3#"bBF3hÿdifÿKJKÿ$HCÿIHGH\3FEZFÿ#$1ÿ"#ELFE3ÿJ$ÿ#$1ÿ
HYÿCDFJEÿ3#"bBF3ÿ#$KÿdeQÿ"H3CÿYEFl!F$CB1ÿKFCFICFKÿ#BBÿCDEFFÿQejÿ"#ELFE3ÿJ$ÿ3#"bBF35ÿjDFÿ
"#ELFE3ÿIHGH\3FEZFKÿ\1ÿjAQdkkÿ[FEFÿ0123ÿ#$Kÿ<=ÿ/?,(@,,mÿJ$ÿIH$CE#3CÿCHÿnF#Eÿ:ÿEF3!BC35ÿ
0123ÿ#$Kÿ<=ÿ/?,(@,,ÿ[FEFÿIHJ$IJKF$C#BB1ÿCDFÿH$B1ÿ"#ELFE3ÿCD#Cÿ[FEFÿIHGH\3FEZFKÿYHEÿ
opqrsstuÿ1F#Eÿ6ÿ3#"bBF3hÿ[DJBFÿgedÿIHGH\3FEZFKÿ<=ÿ/?,(@,,ÿ#$KÿD!"#$G#33HIJ#CFKÿ
%&'()*+,-&.)/ÿ"H3CÿYEFl!F$CB1ÿ8j#\BFÿ6\;5ÿÿÿÿ
iDF$ÿ1F#Eÿ:ÿ#$Kÿ6ÿYJFBKÿ3#"bBJ$cÿK#C#ÿ[FEFÿIH"\J$FKhÿ#BBÿCDEFFÿkHG0vÿB#\3ÿ8defhÿdifhÿdeQ;ÿ
3DH[FKÿ#ÿ3Jc$JYJI#$CÿIHEEFB#CJH$ÿ\FC[FF$ÿF$CFEHIHIIJÿIH$IF$CE#CJH$3ÿ#$KÿKFCFICJH$ÿHYÿF#IDÿQejÿ
ÿ

12ÿ

345675ÿ894 7ÿ1 ÿÿ4ÿ5574ÿ4ÿÿ77ÿ5ÿ9ÿ5ÿ7ÿ34ÿ9ÿ
345675ÿ4ÿ7ÿ7754ÿ !"#$%&'(#)ÿ44+ÿ4ÿÿ,75537ÿÿ+745ÿ-ÿ43,7ÿÿ4ÿ
3 7ÿ44ÿ7ÿ5ÿ4ÿ457ÿ4ÿÿ4.44 7ÿ/7ÿÿ7ÿ4ÿ4ÿ0ÿÿÿ3,77ÿ
+745ÿ1ÿ7ÿ43,2ÿ757ÿ4ÿÿ3 7ÿ44ÿ7ÿ4.44 7ÿ5ÿ4ÿ4ÿ3 ÿ+745ÿ1ÿ
4ÿ+745ÿ-ÿ44ÿÿ47ÿ7ÿ5574ÿ777ÿ77ÿÿ4ÿ9ÿ345675ÿ4ÿ7ÿ43,7ÿ
775 ÿ754ÿ7377ÿ5745+ÿ3ÿ7ÿ4ÿ7ÿ4ÿ5574ÿ
777ÿ7ÿÿ57347ÿ4ÿ4ÿÿ4ÿ4ÿ77ÿ4ÿÿ894 7ÿ1 ÿ0ÿ4ÿ
5574ÿ4ÿ77ÿ4ÿ54ÿ5ÿ9ÿ6ÿ753ÿÿ7ÿ5777+ÿÿ875.42ÿ775ÿ
9:+;ÿ4ÿ<=ÿ)>&"?&&ÿ5ÿ<=ÿ)>&"?&&ÿ4ÿ348447ÿ !"#$%&'(#)ÿ757ÿ7ÿ3ÿ7ÿ8
75.72ÿ7ÿ875.4ÿÿ4ÿ577ÿ345675ÿ4ÿ7ÿ74ÿ67+ÿ894 7ÿ- ÿ97.752ÿ5ÿ
747ÿ,ÿ43,7ÿ 77ÿÿ775ÿ+7452ÿ4ÿ577ÿ345675ÿ757ÿ43ÿ44+ÿ875.7ÿÿ
54ÿ4ÿÿ4ÿ757ÿ4 7ÿÿ7ÿ-ÿ,77ÿ747ÿ,ÿ43,7ÿ5ÿ+745ÿ1ÿ7ÿ
4ÿ4ÿ4 7ÿÿ7ÿ1@ÿÿ43,7ÿÿ+745ÿ1ÿ4ÿ1ÿ5ÿ+745ÿ-ÿ9ÿ77537ÿ775ÿ7ÿ
3,454.7+ÿ457ÿ3 75ÿÿ4347ÿ43,7ÿ77ÿ+ÿ4ÿ77ÿ7ÿ
5574ÿ777ÿ775 ÿ754ÿ4ÿ77ÿÿ4ÿ3456752ÿ77ÿ43,7ÿ757ÿ
573.7ÿ53ÿ7ÿ45+ÿÿ5757ÿ4 4ÿ5ÿ+745ÿ1ÿ4ÿ7ÿ3 7ÿ43,7ÿ7ÿ
A757ÿ4ÿ,75537ÿÿBCDÿFGH8IDJKLDMÿNKBKÿIDBÿKIÿJDOOÿKIÿKÿFIDJKLDÿHGOPMÿIKQRODÿIDBÿ
894 7ÿSÿ7ÿ+ÿ4ÿ7ÿ747ÿ,ÿ43,7ÿ8T1ÿ757ÿ77ÿ5ÿ+745ÿ-ÿ4ÿ3,457ÿ
ÿ8747ÿ,ÿ43,7ÿ8T1UV2ÿ44+ÿ4ÿÿ7ÿÿ7ÿ+745ÿ-ÿ43,7ÿ44ÿ7ÿ
3ÿ7ÿ747ÿ,ÿ43,7ÿ6ÿ77542ÿ7ÿ4ÿ5574ÿ777ÿ775 ÿ
754ÿ4ÿ345675ÿ75.4ÿ4ÿÿ7ÿ7ÿ747ÿ43,7ÿ757ÿ573.7ÿ5ÿ+745ÿ
1ÿ57ÿ,57.+ÿ757ÿ4ÿ4ÿ4ÿ5574ÿÿ4ÿ345675ÿ894 7ÿ142ÿ+ÿ7ÿ
5574ÿÿ9W4ÿ57347ÿ475ÿ747ÿ43,7ÿ757ÿ573.7ÿ97.752ÿ7ÿ+ÿ7ÿ
747ÿ,ÿ43,7ÿ757ÿ44+X72ÿ+ÿ<=ÿ)>&"?&&ÿ4ÿ55747ÿW747ÿ573.4ÿÿ7ÿ
74784347ÿ43,7ÿ75747ÿ7ÿ737ÿÿÿ775 ÿ7.7ÿ757ÿ55747ÿ
ÿ9ÿ3456752ÿÿ4,,745ÿ4ÿ77ÿ43,7ÿ757ÿ5.ÿ7ÿ5574ÿÿ37ÿ737ÿ
894 7ÿSÿ9ÿÿÿÿ5,5ÿÿÿÿ7ÿ4ÿ4ÿ34ÿ9ÿ345675ÿ757ÿ
5777+ÿ75.7ÿÿ7ÿ477ÿÿ6ÿ5ÿ+ÿ,77ÿ747ÿ434ÿ97ÿ
737ÿÿÿ75.4ÿÿ4ÿ3ÿÿ7ÿ74ÿ45ÿ4754ÿ434ÿÿ77ÿ
442ÿYÿÿ73ÿ475ÿ4ÿ5457ÿÿ75.7ÿ53ÿ834ÿ57ÿ57ÿ7ÿ
4+ÿÿ57ÿÿ34ÿ57ÿÿ7ÿ5ÿ4757ÿ34475ÿ4ÿ57452ÿ,ÿÿ
4,4+ÿÿ7ÿ4+ÿÿ77537ÿ7ÿ,5777ÿÿ75ÿ74ÿ572ÿ7ÿ4554ÿ4342ÿ
,72ÿ5ÿ4ÿ75ÿ72ÿÿ747ÿ5ÿ4+ÿÿ4745ÿ44ÿ475ÿ74+ÿ4ÿ
34ÿ74ÿÿ
ÿÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ
ÿ

12ÿ

34567ÿ9ÿ ÿÿÿÿ ÿÿÿÿÿ
ÿÿÿ !"ÿ#ÿÿ$!%ÿÿ&ÿÿ'ÿ ÿÿÿÿÿ ÿ
ÿÿÿ(ÿ!ÿÿÿÿÿÿ(ÿ

*+ÿ,ÿ.-7*ÿ/01ÿ *+ÿ,:;ÿ-.ÿ/01ÿ *+ÿ,:;ÿ.-7*ÿ/01ÿ
*+ÿ,ÿ-.ÿ/01ÿ2-3456ÿ
2-3896ÿ
2-389<6ÿ
2-38<6ÿ
ÿ=>?@A?ÿ CDEÿ F>EAGH@A?@Aÿ CDEÿ F>EAGH@A?@Aÿ CDEÿ F>EAGH@A?@Aÿ CDEÿ F>EAGH@A?@Aÿ
?ÿ
?ÿ
?ÿ
?ÿ
I0-JKLÿ MN8O,ÿ MNM4,ÿ
Mÿ MN845ÿ
PJKLÿ MNMM8ÿ MN;9Oÿ ÿMNMQ,ÿÿ MN,4ÿ Mÿ MN4OOÿ MÿNMQ8ÿÿ MN,;ÿ
R/STUVTTÿMN,5Qÿ MNMQ8ÿ MNM8;ÿ MNO,Qÿ MNMQ4ÿ MN88Oÿ MNM8Oÿ MN;<Qÿ
PW*Xÿ MN95<ÿ MNM89ÿ MN8Q<ÿ MN8OOÿ MN8;ÿ MN88,ÿ MN8<4ÿ MN8,9ÿ

ÿ
"ÿÿÿ ÿÿYÿZÿ[  ÿ\ÿY(ÿ
\ÿÿ Yÿÿ !"ÿ#ÿ ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ
ÿÿ !"ÿ#ÿ ÿÿÿÿÿÿ ÿÿÿÿÿÿ ÿÿ
ÿ(ÿ"ÿÿ]^_ÿÿ\ÿÿÿÿÿ ÿÿ#ÿ
[ÿÿ̀1abÿÿÿ1aaÿÿÿÿ cÿÿÿ#ÿÿÿÿÿ
ÿÿÿÿÿÿÿdÿÿ[ÿ ÿ#ÿe(ÿ"ÿ
 ÿÿÿ ÿÿ ÿf ÿ !"ÿ#ÿÿÿÿ\ÿ ÿ
ÿYÿÿÿÿÿÿÿÿÿ#ÿÿÿÿÿ
 cÿÿÿ !"ÿÿÿÿÿÿ ÿÿÿÿÿf#ÿ ÿ
ÿ(ÿgÿÿ ÿhÿÿÿÿY ÿÿÿ
 cÿÿ \ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ
 ÿÿÿÿÿÿÿ(ÿÿ
ÿ
ÿ ÿ
ijklÿmnnjopqrstuvÿwnjx3rxyuvzÿ
(ÿ|#ÿÿÿÿÿÿÿÿ}f^gÿÿÿ"_ $}}ÿÿ ÿ
 ÿÿYÿÿ (ÿ~ ÿÿ#ÿÿÿ ÿÿÿ
ÿÿ_[ÿ_(ÿ~ÿÿ ÿÿÿcÿÿ ÿYÿ
ÿÿÿ Yÿÿ (ÿ_ÿÿÿ ÿÿÿ
ÿÿÿÿÿ ÿÿÿÿÿÿ_[ÿ_(ÿ
(ÿ|#ÿÿ ÿÿÿÿÿÿd%$%eÿÿÿÿ
Y ÿÿÿd1aeÿÿÿ ÿÿa(bÿ ÿÿÿ~_ÿ
[ÿÿÿÿ !"ÿ#(ÿ"ÿ#ÿÿÿÿÿÿ_ÿ
ÿ]Y ÿ ÿÿÿ ÿÿÿ_[ÿ(ÿ!Yÿÿ
ÿYÿ ÿÿÿÿÿ ÿÿ#ÿÿÿÿÿÿÿÿ
ÿÿÿ(ÿ" ÿÿÿÿÿÿ_[ÿÿÿ
ÿ ÿÿ ÿÿÿhÿd^ _eÿÿÿ ÿ
ÿÿÿÿÿ_ÿÿ]Y ÿ (ÿ
(ÿ$!%ÿÿÿÿÿÿÿÿ#ÿÿÿÿÿÿÿ] ÿ
! cÿ$!%Zÿÿÿÿ ÿfcÿ&a1a(ÿ"ÿ#ÿÿÿ ÿ
ÿ

12ÿ

345678ÿ967 ÿÿ8ÿ5ÿ4ÿ874ÿ86ÿÿÿ4ÿ8ÿ 4ÿ ÿ868ÿ4ÿ8ÿ
4ÿ64ÿ868!"ÿ98ÿ8ÿ#ÿ4ÿ888#ÿ ÿ8ÿ$8#ÿ64ÿ#ÿ%8ÿ7 ÿ&8ÿ
45ÿÿ'$$8ÿ()ÿ
ÿ
8)ÿ'ÿ86568ÿ68%8ÿ4ÿ8ÿ#8ÿ4ÿ39ÿ 686#ÿ% &8ÿ46ÿ8ÿ8874ÿ4ÿ5 ÿ
87ÿ74 4ÿÿ8%648ÿ 86#ÿ#ÿ&88ÿ74$88ÿ ÿ#ÿ78ÿ#ÿ
'$$8ÿ)ÿ9#ÿ68%8ÿÿ&8ÿ#5&8ÿ46ÿ$5&74)ÿ
)ÿ 86#ÿ688ÿ4ÿ#ÿ$64+87ÿ75 ÿ39ÿ$64474#ÿ ÿ$5&74#ÿ68ÿ
$5&#8ÿ4ÿ8ÿ44 ÿ8&#8ÿ  8ÿ&,ÿ6)ÿ3 4ÿ ÿÿ ####$$ÿ38ÿ
- %86#,ÿ$..)5#)85.&#.4 )ÿ
ÿ

ÿ
)ÿ' ÿ#6574 ÿ$486$4 ÿ ÿ3/0ÿ%8ÿ&88ÿ7688ÿ1'$$8ÿ23ÿÿ4686ÿ4ÿÿÿ
8ÿ6 #86ÿ4ÿ$6478568#ÿ4ÿ486ÿ&#)ÿ
ÿ
ÿ
45ÿ789:;<=>ÿ?@Aÿ>9;BCD9@>5ÿ

ÿE3-ÿ #ÿ4,ÿ&8ÿ4ÿ7487ÿ#$8#ÿ46ÿ%8ÿ4#ÿ58ÿ4ÿ8ÿ8ÿÿ44ÿ46ÿ8ÿ&4646,ÿ
4ÿ&8748ÿ$6478ÿÿ8ÿ39ÿ84#)ÿFÿ6864#$87ÿ#ÿ#ÿ4ÿ#56$6# ÿ#ÿ868ÿ#ÿ4ÿ
GHIJKILMÿOHPGHIQÿILÿRSTUPVVWXÿYLILMZÿI[Jÿ\H]ÿRILUI[SMVÿI[JÿK[JMHGHIJKILMÿXLKJM[LXÿ^MH8ÿ
766, ÿ45ÿ8ÿ46)ÿ/ ÿ8ÿ$4#%8ÿ#8ÿE3-ÿÿ8%85,ÿ&8748ÿ$6478ÿÿ8ÿ
84#ÿ7ÿ84#68#ÿÿ# 86ÿ&#ÿ7 ÿ#4ÿ774$#ÿ39ÿ8#)ÿ

ÿ

12ÿ

